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de residuos de madeira processada
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Estudou-se o retorno de carbono (C) e nitrogénio (N) ao solo através do processo
de decomposicio dos residuos provenientes de serraria, adicionados sobre o solo
como forma de cobertura. Para tanto, foram instaladas parcelas amostrais, onde
foram alocadas bolsas de nylon (litter-bags) com cem gramas de residuo cada
uma, em duas dreas, uma de plantio recente e outra com 4,5 anos de idade, com
cultivo de Pinus taeda L. A cada estagio do ano, por dois anos, foram coletadas
parte das bolsas adicionadas junto ao solo, as quais foram limpas, secas, pesadas e
analisadas. A liberagio de residuos para o solo, ao final de dois anos de avaliagio,
foi maior na drea de plantio do que na drea de floresta, apesar de ambas as dreas
apresentarem uma decomposi¢io relativamente lenta. A variagdo da composigio
nutricional quanto a C e N nos residuos coletados estacionalmente nas dreas
de estudo mostrou libera¢do proporcional de C e manutengio do N no residuo
remanescente, fazendo baixar lentamente a relagio C/N do residuo. Em dois anos
de estudo, foram liberados ao solo, no plantio, quantidades de residuos, carbono
orginico e nitrogénio total superiores a floresta com 4,5 anos, mostrando maior
adequagido da primeira drea a prética de espalhamento de residuo proveniente da
serraria. A distribui¢io do residuo sobre o solo, antes do plantio das mudas, seria
o melhor meio de ciclar nutrientes e favorecer a decomposigdo dos residuos, pois
facilita a distribui¢do mecénica do material, além de propiciar maior velocidade
de decomposi¢io no tempo, promovendo a ciclagem desses nutrientes durante a
rotagdo.
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Abstract

'The carbon (C) and nitrogen (N) returned to the ground with base in the sawmill
residues was studied, added to the ground as covering form. For this present study,
plots were installed, where nylon bags were allocated (litter-bags) with 100g of
residue, in two areas: one of recent planting and other with 4.5 years old with Pinus
taeda L. stands. In each season, for two years, it was collected part of the residues
bags added to the soil, which were cleaned, dried, weighed and analyzed. The
residues released onto the soil at the end of two years of assessment were larger in
the planting area than in the forest area, although both areas had a relatively slow
decomposition. The variation of nutritional composition, as the C and N in the
residues collected, in the areas of seasonality study shows proportional release of C
and maintenance of N in the remaining residue, bringing the C/N relation down
gradually. In two years of study, higher quantities of residues, organic carbon and
total nitrogen were released to the soil in the planting, area than in the 4.5 years
old forest, showing better match of the first area to the practice of spreading of
sawmill residues. The residues distribution, on the soil before planting seedlings,
would be the best way of nutrients cycling and would promote the decomposition
of residues, since it facilitates the distribution with mechanical equipments. And
besides, it provides greater rate of decomposition in time, promoting the recycling

of these nutrients during the rotation.

Key words: decomposition; environmental sustainable; litter-bags.

Introducao

O processamento de madeira como
matéria-prima gera residuos em seus processos
produtivos em serrarias, principalmente, a
geracio de residuos s6lidos que nio sofreram
severos tratamentos quimicos, capazes de
causar impacto ambiental negativo no solo,
tém a possibilidade de serem reaproveitados
na devolugdo de parte dos nutrientes retirados
do povoamento por ocasido da colheita.
Tais residuos irdo se decompor e liberar os
elementos contidos em sua estrutura para
o solo, onde poderio ser reabsorvidos pelas
raizes das plantas da rotagio seguinte.

Um dosaspectos maiscomprometedores
para as empresas florestais, principalmente
as que buscam certificagdo ambiental, é
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o acumulo ou incinera¢io de residuos,
cujas prdticas sdo muito impactantes e
nio recomendadas. Dessa forma, segundo
Posonski (2005), as empresas devem
buscar nio somente reduzir a quantidade
de residuos gerados, bem como buscar
formas de reaproveitamento desse material,
monitorando o impacto no ecossistema.

A decomposigio dos residuos florestais,
espalhados no solo da floresta, se constituird
em uma fonte adicional de matéria organica,
incrementando a ciclagem de nutrientes
nos povoamentos florestais, compensando
parte das perdas de nutrientes sofridas por
intervengdes no decorrer da rotagio e por
ocasido da colheita.

Além disso, em povoamentos que
sofreram corte raso ou desbaste mais
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severo, a devolugdo desses residuos ao solo,
formard uma camada protetora contra
a erosdo hidrica e a insolagdo excessiva,
e todos os danos dai decorrentes. Esses
danos sdo caracterizados como perdas de
solo e nutrientes, polui¢do de rios e lagoas,
perdas econdmicas por investimentos em
recuperagio da fertilidade do solo, controle
de mato-competigio, etc.. O grau de protegio
conferido é proporcional 4 quantidade de
residuos devolvida, formando camadas que
terdo atuag¢do mais intensa quanto maior for
a sua espessura (POSONSKI, 2005).

Assim, para que a distribuigdo de
residuos do processamento de madeira em
serraria sobre o solo das florestas plantadas
seja corretamente realizada, um dos aspectos
que devem ser conhecidos é o tempo médio
da decomposi¢do do mesmo, para que seja
possivel planejar desde a distribuigdo destes
no solo até os ganhos nutricionais que o
solo terd devido ao incremento de matéria
orginica proveniente do residuo, apéds a
decomposicio.

Um dos métodos mais usados para
estimar a perda de biomassa, que pode
ser usado tanto para serapilheira como
para outros residuos vegetais, ¢ através do
confinamento de fra¢des desse material em
sacos, feitos geralmente de malha de ny/on e
incorporados ao solo (MASON, 1980). O
tamanho dessa malha pode ser variado, desde
que permita a troca de umidade e a entrada
de diferentes tipos de organismos que atuardo
na decomposi¢io.

Este estudo teve por objetivos estimar
a taxa de decomposi¢do dos residuos de
madeira de Pinus taeda L. proveniente de
serraria e distribuidos sobre o solo como
forma de adubagio orginica; e determinar
os teores de carbono (C) e nitrogénio (N)
no material coletado das bolsas (/itzer-bags),

BRUN, E. J.; SCHUMACHER, M.V;; BRUN, F. G. K.

bem como o potencial de disponibilizagio
desses nutrientes ao solo, a cada estagio
do ano e ao final de dois anos de estudo.

Materiais e Métodos
Caracterizacao da area estudada

O presente estudo foi desenvolvido
na empresa Reflorestadores Unidos S.A.
(29°13’55”Sul e 50°15’43”Oeste, altitude
entre 900-1000 m, s.n.m.) em Cambari
do Sul (RS) que trabalha no ramo de
serraria, com a produ¢do de madeira
s6lida beneficiada para diversos fins.
Cambarid do Sul localiza-se na regido
nordeste do Rio Grande do Sul, na regido
fisiografica dos Campos de Cima da Serra.

Segundo a classificagio de Képpen,
o clima predominante é o Ctb (temperado
umido) com precipita¢io média de 1800 mm,
bem distribuida durante o ano. A temperatura
média anual ¢ de aproximadamente 15°C,
sendo a média das maximas inferior a 22°C
e a média das minimas de 8,5°C. Ocorrem,
nesta regido cerca de quarenta geadas por
ano, principalmente entre abril e novembro,
e queda de neve em cerca de trés dias por ano
(IPAGRO, 1989). Os ventos dominantes na
regido sdo os alisios (sopram do mar para a
terra), devido 2 regido situar-se préxima ao
litoral do Rio Grande do Sul.

Os materiais de origem dos solos da
regido sdo rochas basilticas, resultantes do
derrame basaltico do Tridssico Superior,
predominando solos rasos com horizonte A
de coloragido escura, com baixa saturagio de
bases e teores elevados de aluminio trocével,
denominado de Cambissolo Humico
aluminico tipico (EMBRAPA, 2006),
sendo moderadamente drenados, com cores
bruno-avermelhadas, argilosos e fridveis.
Esse tipo de solo é originalmente 4cido,
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com saturag¢do e soma de bases baixa e teores
altos de aluminio trocdvel e matéria orginica

(STRECK et al., 2002).
Metodologia de estudo

O estudo foi realizado por dois anos
em duas dreas previamente selecionadas de
cultivo de Pinus taeda L. Na implantagdo do
experimento, a primeira drea era um corte
raso onde a nova rotagdo havia sido recém
plantada, e a segunda drea, um plantio com 4,5
anos de idade. Tal divisio se deu pelo fato de
que no plantio, a incidéncia dos raios solares,
dentre outros fatores, ocorre diretamente no
solo, serapilheira ou vegetagdo rasteira. Isso
acaba influenciando muitos fatores envolvidos
na decomposi¢io da matéria orginica,
como alta varia¢io no teor de umidade
superficial, temperatura da superficie e
subsuperficie do solo, atividade microbiana, etc.

Nadreade plantiocom 4,5 anosdeidade,
as caracteristicas da espécie, o espagamento e
o manejo utilizado pela empresa fazem com
que o dossel da floresta esteja, na maior parte,
techado a partir desta idade, propiciando
condigdes diferenciadas de decomposigio
dos residuos orginicos, geralmente
contrdrias a situa¢do no momento do plantio.

Primeiramente, os residuos
provenientes da serraria foram coletados
e postos a secar em estufa de circulagio e
renovagio de ar a 75°C por um periodo de
72 horas. A coleta ocorreu no depésito da
empresa, em dezembro de 2001, quando
foram coletadas as amostras para esse
estudo, cerca de 200.000 Mg de residuos.

Ap6s a secagem, os residuos foram
acondicionados em sacos de papel para
envio a floresta. O acondicionamento em
bolsas de nylon (malha de trés milimetros),
foi ja feito nas dreas de pesquisa. As bolsas
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de nylon tinham dimensées de 20 x 20
cm, para comportarem cem gramas de
residuo seco cada uma. Esse tamanho de
malha é o mais utilizado em trabalhos que
avaliam a velocidade de decomposi¢io de
material orginico em residuos florestais via
técnica de /itter-bag, uma vez que permite a
entrada de diversas espécies de organismos
decompositores, sem, contudo causar
significativas perdas de material na instalagdo
e coleta de amostras do experimento.

A distribui¢io do material no
experimento foi realizada na forma de
blocos ao acaso, com oito blocos para a drea
de plantio e oito para a floresta de 4,5 anos
de idade, sendo que cada bloco continha
quatro parcelas. Cada parcela era formada
por seis /itter-bags distribuidos em linha,
distantes um metro entre eles. Cada parcela
foi sinalizada com estacas, visando evitar a
perda de amostras devido ao crescimento do
sub-bosque.

Para cada uma das 4reas, os blocos um
até quatro tiveram seus /itter-bags coletadas
no primeiro ano de estudo (2002) e os blocos
cinco até oito no segundo ano (2003). As
coletas das bolsas de residuo nas dreas foram
realizadas a cada mudanca de estagdo do ano,
com a retirada de 24 bolsas de cada drea em
cada ocasifo, correspondente & coleta em uma
parcela de cada um dos quatro blocos em cada
ocasido (seis bolsas/parcela/estagio).

Na ocasido da coleta do material
em campo, cada /itter-bag era retirado da
superficie do solo, imediatamente embalado
em saco plastico, e identificado. Pode-se
observar que muitas gramineas cresciam em
meio as mudas de pinus na drea de plantio
recente, com suas raizes invadindo as bolsas
de residuo e auxiliando na decomposigio
(perda de massa), ou seja, na saida do material
e seu apodrecimento, abrindo caminho para
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o ataque de fungos e também de outros
organismos decompositores.

Em laboratério, as amostras foram
abertas e isentadas de material adverso
(raizes de ervas invasoras, insetos, etc.).
Apés isso foram postas para secar em estufa
de renovagio e circulagdo de ar a 75°C por
72 horas, pesadas em balan¢a de precisio
(0,01g) para a constatagio da perda de peso
sofrida pelas mesmas durante o periodo
experimental. Para a moagem, as seis amostras
de cada parcela, coletadas numa mesma
estagdo, foram reunidas e homogeneizadas
em uma amostra composta, a qual foi moida
em moinho Wiley com peneira de 30 mesh.
A anilise quanto aos teores de nitrogénio
total (N) e carbono organico total (C) seguiu
metodologia padrio do Laboratério de
Ecologia Florestal da UFSM, descrita em
Tedesco et al. (1995).

Com os dados de massa seca
remanescente em cada amostra, foi calculada
a perda de peso sofrida a cada estac¢io do ano,
com base no peso inicial das bolsas, a qual
foi analisada estatisticamente em rela¢do a
varidncia e teste de comparagio de médias, via

teste F e teste de Tukey a 1% de probabilidade

de erro. Também foi calculada a composi¢io
das amostras remanescentes quanto aos
teores de C e N, arelagdo C/N e a quantidade
disponibilizada periodicamente ao solo.

Resultados e Discussiao

Na tabela 1 sdo apresentados os dados
referentes a perda de peso de matéria seca nos
litter-bags instalados na drea de plantio e na
floresta de 4,5 anos em dezembro de 2001. A
perda de peso de residuo que se decompés e foi
incorporado ao solo chegou a 45,5% na drea de
plantio (floresta de dois anos na tltima coleta
de dados), sendo estatisticamente superior aos
37,1% perdidos na drea da floresta com 4,5
anos (6,5 anos ao término do experimento).
Ao final do primeiro ano de estudo as perdas
ainda eram maiores na floresta da drea de
plantio, porém, com o decorrer do segundo
ano, as perdas de residuos para o solo se
acentuaram em favor da drea de plantio, sendo
nesta superior a libera¢do de residuos para o
solo ao final da pesquisa.

A decomposigio pode ser dividida em
trés processos bésicos: lixiviagdo ou lavagem
(a), intemperismo ou ruptura fisica (b) e agio

Tabela |. Perda estacional de peso do residuo acondicionado nas bolsas (litter-bags) e distribuido
nas duas areas de pesquisa em areas de plantios de Pinus taeda. Cambara do Sul (RS)

Coleta das bolsas €SO médio das bolsas (g)

Perda média de peso (%)

Plantio Floresta 4,5 anos Plantio Floresta 4,5 anos

Peso inicial 100,00 A'a? 100,00 A a 0 0

Verio/2002 90,25A b 90,26 Ab 9,75 9,74
Outono/2002 83,38 A c 81,49 A c 16,62 18,51
Inverno/2002 81,55A ¢ 80,20 A c 18,45 19,80
Primavera/2002 78,01 Ac 74,61 Bd 22,00 25,39
Verio/2003 64,68 Bd 71,33 Ad 35,32 28,67
Outono/2003 61,38 B de 70,66 A d 38,62 29,34
Inverno/2003 56,78 B ef 64,57 Ae 43,22 35,43
Primavera/2003 5454 B f 62,86 A e 45,46 37,14

Nota: |. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste F (ANOVA), a 1%
de probabilidade de erro; 2. Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste

de Tukey, a 1% de probabilidade de erro

BRUN, E. J.; SCHUMACHER, M.V,; BRUN, F. G. K.
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biolégica (c), com a oxida¢io do material.
Estes processos, apds iniciarem em sequéncia,
ocorrem simultaneamente (MASON, 1980).
A avaliagido da decomposi¢io de residuos
orginicos através da técnica de /litter-bags
contempla de forma mais eficiente as duas
primeiras etapas, uma vez que a atividade
biolégica sobre o residuo instalado pode se
dar quando o mesmo jd esteja incorporado ao
solo, ap6s a perda devido a sua fragmentagio.
Porém, em virtude da riqueza nutricional do
mesmo, a a¢io de organismos fragmentadores
pode iniciar-se j4 quando da exposigdo deste
material no ecossistema.

Acredita-se que os resultados sejam
explicados pelo fato de que, na drea de plantio,
quando da implantagio do experimento, por
este ser um plantio recente,a pouca quantidade
de vegetagio e, consequentemente de raizes,
a insolagdo direta nas amostras, com menor
umidade do residuo, em fungdo da recente
colheita e plantio da rotagio seguinte, pode
ter inibido a agdo de agentes decompositores
de matéria organica, tanto macro como micro,
fazendo com que a liberagio de residuos para
o solo fosse pequena no primeiro ano.

Para o segundo ano,com o crescimento
das plantas de Pinus taeda e, principalmente,
da vegetagdo concorrente, formada por
gramineas, regenera¢ido do préprio pinus,
entre outras espécies tipicas das florestas
naturais da regido (araucdrias, plantas da
familia Myrtaceae em geral, etc.), ocorreu um
aumento na quantidade de raizes invadindo
as amostras, as quais abriram caminho para
pequenos e grandes decompositores. Esses,
auxiliados pela protecio da vegetagio quanto
a0s raios solares diretos (maior umidade nas
amostras), atacaram o material das bolsas,
propiciando a maior perda de peso desses
residuos no segundo ano, na drea de plantio
recente, principalmente da primavera de
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2002 para o verdo de 2003, época em que
ocorre o maior ritmo de crescimento da
vegetagao.

Esse fato também ¢ decorrente do
controle da mato-competi¢do na drea de
plantio ter sido realizado somente em
coroamento, cerca de meio metro de raio ao
redor das mudas, ficando toda a vegetagio
espontinea remanescente em crescimento
normal, com grau de cobertura do solo e
densidade de raizes muito maior do que na
drea com 4,5 anos, onde as drvores de Pinus
taeda sio predominantes mas nio alcangcam
o mesmo desenvolvimento em nivel de
cobertura do solo, na superficie do mesmo.

Essas situac¢des descritas, que se
acentuaram no segundo ano na drea de
plantio, de certa forma ji ocorriam na drea
da floresta de 4,5 anos, porém nio em
igualdade de condiges, uma vez que essa
floresta, devido a maior idade, apresenta uma
baixa abundancia de vegetag¢do concorrente,
sendo menor o ataque de raizes nas amostras,
as quais sdo provenientes, na maioria,
das drvores de pinus da referida floresta,
encobertas pela camada de serapilheira que jd
se forma e que foi incrementada meses antes
da instalagdo da pesquisa, pela realizagdo da
primeira desrama nas drvores.

No periodo do inverno, praticamente
nio houve perda de material, principalmente
no primeiro ano,onde nio foram identificadas
diferencas estatisticas significativas entre a
referida estagdo e a anterior, uma vez que a
baixa temperatura funciona como um agente
inibidor da atividade dos organismos vivos.
No inverno do segundo ano de estudo,
isso ndo foi verificado, uma vez que o
material das amostras, j4 em maior grau de
decomposi¢io, foi mais facilmente liberado
dos /itter-bags, ocorrendo perda significativa
na floresta de 4,5 anos.
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Tais aspectos sio respaldados por outros
autores, os quais dizem que muitos fatores
influem na velocidade de decomposicio
do material vegetal depositado no solo
de uma floresta, entre eles a temperatura
(MIKOLA, 1960), o teor de umidade do
solo (MALAISSE et al., 1975), o regime
de chuvas (OLIVEIRA, 1987), etc. Sob
o aspecto da temperatura, Meguro et al.
(1980) e Lowman (1988), observaram uma
menor perda de peso de serapilheira nos
meses de temperatura mais baixa. Quanto a
precipitagio, estes autores e também Swift et
al. (1984) constataram uma maior velocidade
de decomposi¢io na estagdo mais chuvosa.

Sutili e Schumacher (2002), estudando
a perda de biomassa de folhas, ocorrida
estacionalmente com o uso de bolsas de nylon
(litter bags),do mesmo tipo usado neste estudo,
porém em uma Floresta Estacional Decidual
de Santa Maria (RS) relataram que no periodo
inicial, de inverno, a perda de biomassa se
deu de uma forma mais lenta, ocorrendo de
forma mais acelerada no periodo de primavera
e verdo. Apés um ano de exposi¢io na
floresta, a biomassa foi reduzida para 48% da
original. Tal tendéncia também foi observada
por Vuono et al. (1989) para uma drea de
Mata Atlintica préxima a Cubatio (SP).

Principalmente em solos de baixa
fertilidade, é comum serem observadas
as raizes das plantas crescendo de forma
intensa na interface solo-serapilheira, esta
proveniente tanto da queda natural de
material das drvores ou como subproduto
de intervengdes na floresta. Isso, segundo
Reis et al. (1985), resulta em maior eficiéncia
na absor¢do de nutrientes que vdo sendo
liberados gradativamente, de acordo com o
grau de decomposi¢io do residuo sobre o solo.

Dessa forma, Miranda et al. (1998)

expdem que o esperado nessas situagGes seria

BRUN, E. J.; SCHUMACHER, M.V,; BRUN, F. G. K.

que a ocorréncia de uma possivel queda de
produtividade florestal na segunda rotagio seja
compensada pela adi¢do de adubag¢do mineral
e residuos orginicos, onde os mesmos irdo
lentamente liberar nutrientes para a absor¢io
radicular. Comprovando essa hipétese, os
autores anteriormente citados relataram um
ganho de 86,1% em volume de madeira e
408,2% em biomassa seca, em um hibrido de
Eucalyptus robusta com E. saligna plantado
no Vale do Jequitinhonha, (MG) o qual foi
conduzido a brotagdo em meio a galhada da
rotagdo anterior e com a aplicagio de adubagio
mineral na cepa. Ao que tudo indica, a adubagio
mineral, por liberar mais rapidamente os
nutrientes para a absorgdo radicular, supre as
necessidades iniciais de crescimento e, mais
adiante, com o seguimento da idade da floresta,
a decomposi¢io dos residuos continua o
processo de fornecimento de nutrientes para o
crescimento das plantas da rotagio atual.

Mesmo que a taxa de liberagdo dos
residuos de Pinus taeda para o solo, nas
duas dreas estudadas, seja inferior aos dados
oriundos de pesquisas em florestas naturais,
pode-se inferir que, do ponto de vista
silvicultural, hd vantagens do uso dos mesmos
na cobertura do solo.

O tamanho da amostra levada a campo
(Zitter-bag) na pesquisa, foi de 20cm x 20cm,
com uma quantidade de cem gramas de
residuo, que equivale a espalhar sobre o solo
da floresta 25,0Mg ha™ de material, e restou,
ao final de dois anos, somente 14,7Mg ha',
como média das duas dreas. Se, por um lado,
este material restante ainda ndo se decompds
e, consequentemente, ainda nio liberou
seus nutrientes para o solo, por outro lado,
permanece sobre a superficie, tendo uma
importante fun¢io de protegio fisica contra
os efeitos danosos da erosio hidrica, sendo
uma fonte de nutrientes de lenta liberagio.
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De acordo com Blum et al. (2003),
a casca seca de pinus (Pinus taeda), um dos
componentes do residuo usado nesta pesquisa,
ndo apresenta propriedades fertilizantes
marcantes, devido 2 sua relativamente baixa
concentra¢io de nutrientes, sendo a mesma
normalmente descartada ou queimada.
Todavia, esta casca pode ser seca, moida
e incorporada ao solo, melhorarando suas
propriedades fisicas (textura e drenagem)
(ODNEAL; KAPS, 1990). Opg¢oes como
essa também devem ser avaliadas sob o
ponto de vista econdémico e ndo somente
silvicultural.

No entanto, se o silvicultor nio
necessita de rapidez na libera¢io de nutrientes
e se tem grande quantidade de residuos
disponiveis na propriedade, nada impede que
ele disponibilize esses residuos sobre o solo
da floresta, visando aproveitamento futuro
dos nutrientes contidos no residuo.

Dentro dessa légica de longo prazo,
como sempre devem ser pensadas as
praticas silviculturais sustentdveis, torna-se
interessante o fato de que a decomposigio
dos residuos tenha velocidade baixa, uma vez
que isso significa um maior aproveitamento
dos nutrientes liberados pelas plantas a serem
cultivadas nestas dreas.

Quanto a caracterizagio nutricional do
residuo avaliado a cada estagio do ano (Tabela 2)
pode-se perceber que, em relagio ao teor inicial
de N nos residuos coletados estacionalmente,
ocorreu uma diminui¢io no seu teor no verdo
(03/2002) e mais acentuadamente no outono
(06/2002). Para o inverno e primavera, os
teores de N no residuo tenderam a aumentar
sua participagdo, chegando, em dezembro,
a um teor préximo ao inicial, para ambas
as dreas de pesquisa. No segundo ano, um
aumento gradativo no teor proporcional
de nitrogénio foi verificado nas duas dreas.

Tabela 2. Teores de Carbono, Nitrogénio e relagio C/N no residuo instalado sobre o solo em litter-
bags e recolhidos apos 3,6,9, 12, 15, 18,21 e 24 meses de campo. Cambara do Sul (RS)

Data de Coleta Local Corg.(gkg’) N(gkg?) Relacio C/N
Teor Inicial 386 3,40 113,5
w0V et 3 E
06/2002 - Outono gz::za ggg ﬁ}é 1332
09/2002 — Inverno Ei?;?a 282 ;:i? 12;:8
12/2002 — Primavera E}if;(t’a ;gg §§§ 3?2
03/2003 — Verio nget:t’a po ;‘Zﬁ E1?537
06/2003 — Outono E}iﬁ;’a o jig 2(9)618
09/2003 - Inverno E}iﬁ:ﬁa g; ijéﬁ ;6);7
12/2003 — Primavera E}z?;;?a jig 451:2; gg:g
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Esse comportamento pode ser explicado
pelo fato de que, a partir da instalagio do
experimento, ocorreu um consumo ou
perda de N, o que pode ser decorrente da
precipitacio (lavagem) do material. Também
a menor atividade microbiana no periodo
do inverno (devido as baixas temperaturas),
conforme exposto em Serrana (2000) e
Larcher (2000), pode ter ocasionado redugio
na concentragio de nitrogénio no residuo,
neste periodo. A partir dai, com o aumento
da temperatura e, consequentemente, da
populagio de organismos decompositores, os
teores de N passaram a aumentar.

Esse aumento na concentragio de N, a
partir do avanco da libera¢io (decomposi¢io)
do residuo, deve ser analisado em fungio
da relagdo C/N, uma vez que o avango do
processo de decomposi¢do faz com que o
carbono seja liberado, como componente dos
residuos perdidos e o N permaneca por maior
tempo junto ao residuo remanescente, na
biomassa de microorganismos, fazendo com
que a propor¢io de N aumente no residuo
remanescente, baixando a relagio C/N.
Em situagbes onde o residuos apresentam
alta relagio C/N, como nesse caso, todo o
N disponivel é aproveitado pela biomassa
microbiana, uma vez que o pouco N do
residuo nido pode ser dispensado pela
biomassa microbiana que, caso contrario, nio
teria outra alternativa de suprimento de tal
nutriente (LARCHER, 2000).

Apesar da ocorréncia de um pequeno
aumento da concentragio de C com o
passar do tempo, tal fato ocasionou uma
diminui¢io da relagio C/N em fun¢io do
aumento da proporg¢io de N no residuo, por
meio da manuten¢io do mesmo nos /itter-
bags, pela intensificagdo da atividade dos
microorganismos decompositores, fazendo
baixar a relagio C/N.

BRUN, E. J.; SCHUMACHER, M.V,; BRUN, F. G. K.

Os teores de C apresentaram uma
tendéncia de aumento, porém pouco expressiva,
durante o transcorrer da pesquisa. Esse fato
¢ esperado em fungdo da maior liberagio
do elemento via decomposi¢do e sua menor
fixa¢do, em func¢do do menor contato com
os constituintes do solo (PAVINATO, 1993;
MONTEIRO, 2004). A relagio C/N do
residuo mostra que ocorre um aumento da
mesma, em relagdo ao inicial,em margo (verdo),
chegando a um pico em junho (outono),
devido principalmente as perdas ocorridas
na concentra¢do de N, aspecto discutido
anteriormente. A partir de setembro, inicia-se
uma diminui¢ao gradativa na relagio, chegando
a valores préximos ao inicial em dezembro
(primavera). Durante o segundo ano de
estudo, a relagio C/N do residuo apresentou
diminui¢tes gradativas, chegando a valores de
85 e 95, na drea de plantio e na floresta de 4,5
anos, respectivamente, ao final do estudo.

Estes valores representam um
significativo ganho na velocidade de
decomposi¢io dos residuos, com base no
valor inicial, porém ainda ndo sdo valores
ideais para que a decomposi¢do se processe
em velocidade semelhante a serapilheira de
uma floresta natural, por exemplo. Nestas
condigdes, o residuo estudado apresenta
uma menor “atratividade” para a fauna
decompositora, que tende a usar materiais
como estes somente em casos de maior
necessidade. Com o avango do estigio de
decomposi¢io do material, a relagio tende a
diminuir, tornando o material mais atrativo.

Porém, o retorno de C e N ao solo é
um aspecto muito significativo a ser ressaltado
(Tabela 3), pois o material distribuido sobre
o solo das dreas experimentais devolveu, em
ocasides de mais intensa decomposi¢do, como
no verdo, mais de uma tonelada de carbono
a cada hectare. Isso representa o retorno de
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Tabela 3. Quantidade de biomassa de residuos decomposta a cada estagdo do ano e de Carbono
e Nitrogénio retornada ao solo via decomposi¢do em litter-bags, em areas sob plantios

de Pinus taeda em Cambara do Sul (RS)

Areade estudo  Plantio (kg ha?) Floresta de 4,5 anos (kg ha')
Estac¢dao/ano Residuos! Corg.2 Ntotal® Residuos Corg. N total
Verio/2002 24375 967,69 7,07 2435 852,25 6,11
Outono/2002  1550,0 620,02 327 197895 769,81 433
Inverno/2002 384,5 153,81 0,99 265,56 108,08 0,64
Primavera/2002  732,3 296,58 2,39 1135,92 453,23 3,67
Verdo/2003 2650,1 1118,34 12,67 629,25 283,16 2,45
Outono/2003  569,1 246,42 2,49 12432 5483 0,51
Inverno/2003 767,1 319,89 4,19 1122,45 491,63 4,52
Primavera/2003 3564 155,02 1,81 295,98 132,89 1,39
TOTAL 94470 38778 349 79874 31459 23,6

Nota: |. refere-se & quantidade de residuos decomposta a cada estagdo, com base em 25,0 Mg ha' de adigdo inicial e
descontadas a decomposicdo das coletas anteriores; 2: Carbono orgdnico; 3: Nitrogénio total

parte do material retirado na colheita. Ao
final do periodo de estudo, a quantidade
de carbono orgénico devolvida ao solo via
decomposi¢io dos residuos alcangou 3877,8
e 3145,9 kg ha!, no plantio e na floresta de
4,5 anos, respectivamente. Em relagdo ao
nitrogénio, a quantidade devolvida foi de 34,9
e 23,6 kg ha!, na mesma ordem das dreas.
De forma comparativa, retorno anual
de C a0 solo como os encontrados nesse
estudo (1938,9 e 1572,9 kg ha!, no plantio e
na floresta de 4,5 anos, respectivamente) via
deposicio de serapilheira, sdo semelhantes aos
estudos de Schumacher et al. (2008), realizado
em plantio de Pinus taeda com cinco a sete
anos de idade; e Poggiani et al. (1987), em
Pinus taeda aos sete a nove anos de idade. Para
o N, os valores devolvidos ao solo, via residuos,
sdo inferiores aos devolvidos via serapilheira,
conforme os estudos citados anteriormente.
Dessa forma, durante o transcorrer da
rotagio, acredita-se que a distribui¢do dos
residuos sobre o solo dos plantios florestais
seja compensadora, pelo retorno de C, N e
também dos demais nutrientes contidos no
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residuo, a0 solo, de forma auxiliar as demais
vias de retorno de nutrientes ao solo no ciclo
biogeoquimico, o que poderd promover um
aumento na taxa de crescimento das drvores,
além de virios outros beneficios ambientais
advindos da distribui¢io dos residuos sobre o
solo, tais como a protegio fisica contra a erosio,
melhoria na agregacio, porosidade, auxilio no
controle da mato-competigio, entre outros.

Conclusoées

A liberagio de residuos para o solo,
a0 final de dois anos de avaliagio, foi maior
na drea de plantio do que na drea de floresta,
apesar de ambas as dreas apresentarem uma
decomposicio relativamente lenta. Em dois
anos de estudo, foram liberados ao solo, no
plantio, quantidades de residuos, carbono
organico e nitrogénio total superiores a floresta
com 4,5 anos, mostrando maior adequagio da
primeira drea a pratica de espalhamento de
residuo proveniente da serraria.

A variagdo da composi¢io nutricional
quanto a C e N nos residuos coletados

V.6 N.| Jan./Abr. 2010



estacionalmente nas dreas de estudo mostra
liberagdo proporcional de C e manutengio do
N no residuo remanescente, fazendo baixar
lentamente a relagio C/N e do residuo.

A distribuig¢io do residuo sobre o solo,
antes ou no momento do plantio das mudas,

seria 0 melhor meio de ciclar nutrientes e
favorecer a decomposi¢io dos residuos, pois
facilita a distribui¢io mecanica do material,
além de propiciar maior velocidade de
decomposi¢do no tempo, promovendo a
ciclagem desses nutrientes durante a rotagio.
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